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Gelieve in geval van correspondentie over dit apparaat steeds het typenummer en het serie- 
nummer op te geven: deze niimmers zijn vermeid op het typeplaatje aan de achterzijde van 



het apparaat. 
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INLEIDING 



DOEL 

De Philips Elektronenstraaloscillograaf GM 5659 is bestenid voor het meten van wissdspan" 
ningen in het frequcntiegebied van 1 Hz tot 1 MHz. Met het apparaat kunnen zowel perio- 
diekc als aperiodiekc verschijnselen zichtbaar Worden gemaakt, evenaks fazebetrekkingen tus- 
sen twee elektrische verschijnselen, Het apparaat is geschikt voor metingen in laboratoria en 
fabrieken en voor toepassing in de radio- en televisie-service. 



EIGENSCHAPPEN 



De elektronenstraalbuis (met symmetrisch deflexiesysteem ) heeft een schermdiameter van 7 cm 
en geeft een helder groen beeld. 

Door toepassing van het bijbchorendc doorzichtige raster voor het scherm is gebruik als top- 
spanningsvoltmeter mogelijk. Dit raster absorbeert opvallend licht grotendeels, maar laat het 
door de buis uitgestraalde groen licht door. Hierdoor — en mede door toepassing van de grote 
afschermkap — is de afleesbaarheid van het scherm zelfs in een helder verlichte omgeving zeer 
goed. 

De versterkers voor horizontale en verticale deflexie zijn geschikt voor het weergeven van 
impuls- en rechthoekspanningen. Zij hebben gelijke versterking (max, 850 X) en bandbrcedte. 
De gevoeligheid van het apparaat is regelbaar met behulp van niet van de frequentie afhan- 
kelijke verzwakkers (zowel in stappen als continu). 

De tijdbasisgcnerator heeft een groot frequentiebereik (-3 250 000 Hz) en kan op verschil- 

lende manieren worden gesynchroniseerd. De tijdbasisspanning kan uitwendig worden afge- 
nomen. 

De automatische terugslagonderdrukking van de elektronenstraal kan eenvoudig worden op- 
geheven. Tevens bestaat de mogelijkheid tot uitwendige straalmodulatie, 

Een uitwendige spanning kan via een ingebouwd RC- netwerk worden aangesloten op de 
platen voor horizontale of verticale deflexie. 

Het apparaat is geschikt voor gebruik in gebieden met tropisch klimaat. 



toepassingen 

Met behulp van deze elektronenstraaloscillograaf is onderzoek mogelijk van b.v.: 

Laagfrequente elektrische verschijnselen: de vorm van L.F. spanningen en .stromen: het span- 
nings- en stroomverloop bij het openen en sluiten van automatische schakelaars en bij het door- 
smelten van smeltvcilighedcn. 

Hoogfrequente elektrische verschijnselen: bij radio- en televisie-ontvangers. 

Mechanische trillingen: het opsporen en onderzoeken van trillingen in fabrieken, drukkerijen 
en werkplaatsen, op schepen, in motoren, machines, enz. (met behulp van de dynamische tril- 
lingsopnemer PR 9260, PR 9261 of PR 9262 in combinatie met het amplitude-meetapparaat 
PR 9250; eventueel met gebruikmaking van de voorvcrsterker GM 4574). 

Magnctische trillingen: de vorm en het verloop van het magnetische veld in de omgeving van 
transforinatoren en in de luchtspleet van smoorspoelcn (met behulp van een meetspoeltjc) , 
Akoestische trillingen; het zichtbaar maken van akoestische trillingen (met behulp van een 
ITiiCrofoOli ) . 
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Optische trillingcn; het opnemen van snelle lichtsterktevariaties, zodat onderzoek hiervan 
mogelijk is voor projectiedoeleinden (met behulp van een foto-elektiisclie cel); het veriichten 
van snelheidsmetingen door onderbreking van de lichtstraal, enz. 

Door het fotograferen van stilstaande sinuskrommen waarvan de frequentie nauwkeurig be- 
kend is, kan men de openingstijd van de sluiters van fototoestellen controleren. 

Verdere toepassingen zijn nog het onderzoek van snelle temperatuurfluctuaties en luchtwer- 
velingen, enz. 




Fig. 1 

Vereeni oudigd princi]H^f,chnma 

MECHANISCHE CONSTRUCTIE 

Voor deze oscillograaf is een constructiemethode toegepast, die het mogelijk maakte een appa- 
raat met kleine afmetingen en een laag gewicht tc verkrijgen. 

Het apparaat bestaat uit een aantal constructie-eenheden, gemonteerd in een vakwerk van 
metalen platen, die een goede afscherming vcrzekcren. Horizontale schotten zijn zoveel moge- 
lijk vermeden, waardoor de ontwikkelde warmfc beter wordt afgevoerd. In het middencom- 
partiment zijn ruggelings de twee versterkers aangebracht, elk gemonteerd op een isolerend 
paneel. In deze panelen zijn pennen geperst. Hieraan zijn aan de voorzijdc de elektrischc on- 
derdelen en aan de achterzijde de bedrading gesoldeerd. Door deze mcthode is een stevig, com- 
pact geheel met korte verbindingen verkregen en heeft de montage aan overzichtelijkheid ge- 
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SCHEMABESCHRIJVING 

PRINCIPE 

Het apparaat is opgebouwd uit de volgende deien (zie fig, 1 ): 

I H Versterker voor verticale deflexie met bijbehorende verzwakker 

De waar te nemen spanning sluit men aan op de biissen Btig en B114 (aardc). Dc spanning 
wordt dan toegevoerd aan de verzwakker, waarvan men de verzwakking met de schakelaar 
Skfj kan regelen. De verzwakte spanning komt op de asymmetrische ingang van dc versterker. 
De verstei’king is regelbaar met de potentiometer R^. De versterkte spanning wordt over Skg 
toegevoerd aan de verticale-deflexieplaten. 

2. Versterker voor horizontale deflexie met bijbehorende verzwakker 

Deze zijn identiek aan de versterker, resp. de verzwakker voor verticale deflexie. 

Wanneer Skg in stand 1 staat is de versterkeringang rechtstreeks aangesloten op de ver- 
zwakker, Het is dan mogelijk om een spanning als functie van een willekeurigc andere span- 
ning waar te nemen. De spanning voor horizontale deflexie sluit men aan op Bug en Bu( 
(aarde); de verzwakking wordt gekozen met Sk4_ Wanneer Sks in stand 2 staat kan men 
een spanning als functie van een sinusvormige .spanning met de netfrequentie waarnemen. In 
de derde stand van Sk^ is de tijdbasisgenerator ingeschakeld. Nu kan een .spanning als functie 
van de tijd worden waargenomen. 

De versterking is regelbaar met R.^, De versterkte spanning wordt over Sk7 toegevoerd aan 
de horizontale-deflexicplaten. 

3. Tijdbasisgenerator 

Deze bevat twee dubbeltrioden, waarvan drie trioden de zaagtandspanning opwekkcn en de 
vierde dienst doet als synchronisatiescheider en als hulpbuis voor het triggeren van de tijd- 
basis. Door met behulp van Sk^ een bepaalde waarde van de oplaadcondensator in te schake- 
len. kiest men het frequentiegebied. Met R9 rcgclt men dc sterkte van dc stroom waarmede de 
condensator wordt opgeladen: zodoende bepaalf de stand van Ry de tijdbasisfrequentie bin- 
nen het gekozen gebied, De hulpspanning voor de .synchronisatie kan op verschillende manie- 
ren worden afgenomen, Hiertoe dient Sk-j. 

Wil men een stilstaand beeld verkrijgen, dan dient de tijdbasisgenerator gesynchroniseerd te 
worden met de frequentie van de waar te nemen spanning of een veelvoud daarvan, Met Sk^ 
in stand 1 wordt interne synchronisatie toegepast; de synchroni.satiespanning wordt afgeno- 
men van de uitgang van de versterker voor verticale deflexie, In de tweede stand is externe 
synchronisatie mogelijk. De synchronisatiespanning, aan te sluiten op Bux en Bu^, wordt met 
Sk4 verzwakt. Ook kan een spanning met de netfrequentie als hulpspanning gebruikt worden 
(Skg in de derde stand). 

In de vierde stand wordt de tijdbasi.s automatisch gestuurd door een spanning, afkomstig van 
de uitgang van de versterker voor verticale deflexie, Het positieve gedeelte van iedere perio- 
de van de op Bur, aangesloten spanning is nu zichtbaar op het .scherm. 

Ook kan de tijdbasis extern worden gestuurd (vijfde stand), waartoe Bug en BU44 (aardc) 
aangebracht zijn, Het is dan o.a. mogelijk het negaticve gedeelte van iedere periodc van een 
signaal zichtbaar te maken, 

De door de tijdbasisgenerator opgewekte zaagtandspanning is beschikbaar aan Bu^, 

4. Elektronenstraalbuis 

Eventueel is een directe aansluiting op de deflexieplaten (d.w.z. via een RC-netwerk) moge- 
lijk, Sluit men een spanning aan op Bug en Bujo en schakelt men Skg om, dan wordt deze span- 
ning toegevoerd aan de verticale-deflexieplaten. De horizontale-deflexicplaten zijn te berei- 
ken via Bu^2 Bu^g, waarbij Sk7 moet worden omgeschakeld. 

De plants van het beeld op het scherm is in horizontale richting regelbaar met R1/R2 en in ver- 
ticale richting met Rg/R4. Met Rj regelt men de helderheid van het beeld, met Re de scherpte, 
Aan het stuurrooster van Bi., wordt via Sk^g een negaticve spanningsimpuls. afkomstig 
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van de fijdbasisgenerator, toegevoerd voor het onderdrukken van de dektroncnstraal tijdens 
de terugslag van de tijdbasis. Het stuiirrooster is extern bereikbaar via Bu^; bij gebruik von 
Bug wordt Skio automatisch omgeschakeld. 

5. Voedingsgedeelte 

De benodigde voedingsspanningen warden geleverd door ecn transformator en twee gclijk- 
richtbuizen. De tran.sformator is beschermd door een temperatuurveiligheid (Vlj) en twee 
smeltveiligheden (Vl 2 en VI.-,). 



VERSTEEIKERS 

Zoals reeds vermeld, bevat het apparaat twee identiekc versterkers. In fig. 2 is het principe- 
schema van de versterkers getekend. De spanuingsversterking (max. S50 X) wordt verkre- 
gen door een tweetraps-balan.sversterker met 
tegenkoppeling. Daar de meeste in de praktijk 
voorkomende spanningen asymmetrisch ten op- 
zichte van aarde zijn en de hier gebruikte elek- 
tronenstraalbuis een symmetrisch deflexie- 
sy.steem bezit, is de versterker voorsien van een 
asymmetrische ingang en een symmetrische 
uitgang. 

De fazeomkering aan de ingang van de 
versterker ontstaat doordat de buizen Bj en B 2 
een gemeenschappelijke kathodeweerstand van 
hoge waarde bezitten en het stuurrooster van 
B^ geaard is, zodat aan de anode van B^ een 
spanning ontstaat. die even groot is als de 
anodespanning van B^ maar 180° in faze is ge- 
draaid. Daar de versterking zonder tegenkop- 
peling groot is ten opzichte van de versterking 
met tegenkoppeling, wordt deze laatste bepaald 
door de verhouding der tegenkoppelweerstan- 
den. Het is mogelijk de versterking te regelen 
(1:5) door verandering van de tegenkoppeling 
met behulp van Rr. 

Rg kan worden gevarieerd zonder dat het beeld op het .scherm verschuift. 

correctie van de frcquentiekarakteristiek. 

De tegenkoppeling is, voor het verkrijgen van een juiste frequentiekarakteristiek. van de fre- 
qiientie afhankelijk gemaakt. In verband hiermede zijn in elke versterker twee tegenkoppel- 
netwerken aangebracht volgens fig. 3. 

Voor de hoge frequenties vormt C^o kortsluiting, zodat het filter dan uit de parallelscha^ 

keling van de weerstanden R 47 en R^g met de trimmer C 44 
bestaat ( C,, is de parasitaire capaciteit tussen katode en 
aarde van de voorversterkerbuizen) . C 4 , stelt men bij de 
fabricage van het apparaat zodanig in, dat de tijdconstan- 
ten van de beide impedanties gelijk zijn, zodat in het ge- 
bied van de hoge frequenties de tegenkoppeling niet van de 
frequentie afhankelijk i.s, dus 




V tiratf^rker 



tCu^iiKO 



ijjjjcuny uuk yci^rulk* vuui 




47 



47 



X 

+ 



R 46 

Rie 



X Cn — Rii X C|j 



Fig. 3 

'f'egen/foppelne/werk 



Voor lagere frequenties neemt de impedantie van C 30 toe, 
zodat de tegenkoppeling afneemt en de versterking dus 
toeneemt. Hierdoor is een compensatie aanwezJg voor het 
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afvallen van de frequentiekarakteristiek bij lage frequenties. Door deze tegenkoppeling is 
een bijna rechte frequentiekarakteristiek verkregen, welke loopt van I Hs af, 

VERZWAKKERS 

Ook de twee stappenverzwakkers zijn identiek, Beide ver- 
zwakkerschakelaars hebben zes standen. Hiermede schakelt 
men een van de zes gelijksoortige RC-netwerken in, waarvan 
bet principe weergegeven is in fig. 4. 

Hierin is C] een trimmer en Cm een vaste capaciteit (waarbij 
o.a. de ingangs- en bedradingscapaciteit van de versferker 
worden gerekend). wordt bij de fabricage van de oscillo- 
graaf zo afgeregeld, dat Riy X = R^ X C_iy, De ver- 
zwakking is dan onafhankelijk van de frequentie. 

De ingangsweerstand bedraagl altijd 1 megohm, onafhankelijk van de stand van de ver- 
zwakker. 

TIJDBASISGENERATOR 

De tijdbasisgenerator heeft een frequentiegebied van 3 Hz — 250 000 Hz. De instelling van de 
frequentie geschiedt met behulp van een .schakelaar, die in tien stappen regelf. en een con- 
tinuregelaar (1 : 6 ), Het principe van de tijdbasisgenerator is getekend in tig. 5. De wei'king 
is als volgt: 

Het triodesystecin Bg' werkt als laadbuis en laadt de met Sk^ ingeschakelde condensalor 
(hier C 7 D met een constante stroom gediirende de heenloop van de zaagtandspanning. Deze 
stroom, die geregeld kan worden met R,|, en de grootte van Cjy bepalen de zaagtandfrequentie. 




B37SB 



Fig. 4 
V erxuakk^r 




T ijtltKisi.'ij’cnerator 



Gedurende het laden van C 71 is het triodesysteem Bg geblokkeerd en voert dus geen stroom. 
De spanning aan de anode van By', die met de katode van By verbonden is, daalt tijdcns het 
laden van C^^, zodat ook de roostet'voorspanning (katodespanning ) van By afneemt, waar- 
door dit systeem tenslotte stroom gaat voeren, Hierdoor ontstaat over R^yy een negatieve im- 
puls, die over de koppelcondensator en de schakelaar Sk 3 a op het rooster van het triode- 
systeem Bjy' koint. Bjo' was tot dusver stroomvoerend, maar wordt nii geblokkeerd, waar- 
door de spanning aan de anode van Bj,/ stijgt. Deze spanningsstijging wordt doorgegeven 
aan het rooster van By, Damdoor neeiiit de anodestrooin van By sterk toe. C 7 ] wordt door deze 
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anodestroom snd ontladen (terugloop van de zaagtandspanning) , Bij het einde van de ont- 
lading neemt de stroom door Bg af, waardoor de spanning aan de anode van Be, stijgt, Deze 
•spanningstoenamc komt op het rooster van Bh/, zodat B,(/ weer stroom gaat voeren, waardoor 
de anode.spanning daait, Deze negatieve impuls wordt doorgegeven aan het rooster van Bg; 
Bg wordt geblokkcerd. De uitgangstoestand is nu bereikt en de oplading van kan opnieuw 
beginnen. 

Het systeem Bjo wordt gebruikt als synclironiaatiescheider. B^, en B],/ bezitten een gemeen- 
schappelijke hoge katodeweerstand, zodat de stroom door B,,,' toeneemt als de stroom door 
Bjo afneemt, en andersom, Wordt een spanning aan het rooster van B^g toegevoerd, dan 
verandert de anodespanning van Bjg' en dit wordt doorgegeven aan het rooster van Bg, 
Zodoende wordt het begin van de ontlading van C 71 bci'nvloed. 

Men kan synchroniseren met een spanning, die of van de versterker voor verticale deflexie 
afkomstig is, of van buiten toegevoerd w'ordt. of van de voedingstransformator afkoinstig 

is (Sk^,.). 

Bn, w'ordt 00 k gebruikt als hulpbuis wanneer de tijdbasis automatisch gestuurd wordt. De 
anode van Bg ligt dan via aan aarde (Skg in de vierde stand). Doordat de verbinding 
tussen de anode van Bg en het rooster van B,,,' nu verbroken is, biijft Bjg' stroom voeren: de 
condensator biijft opgcladen, Wanneer aan het rooster van Bh, een positieve spanning van 
voidoende grootte wordt toegevoerd (afkomstig van de versterker voor verticale deflexie) 
wordt Bni' geblokkecrd. Tengcvolge hiervan gaat Bg stroom voeren, w'aardoor de conden- 
sator wordt ontladen: de terugloop heeft plaats. Wanneer het signaal op het rooster van Bjg 
negatief wordt, gaat Bj,,' weer stroom voeren. Dit moet sneller geschieden dan de katode van 
Bg kan volgen, De heenloop vindt dan plaats. Aangezien het triggersignaal wordt betrokken 
van B 4 , komt een spanningsvariatie op het rooster van B 40 overeen met een spanningsvariatie 
van tegengesteld teken aan Bu^, De beeldpunt loopt dus van links naar rechts bij het positieve 
gedeelte van iedere periode van het ingang.ssignaal aan Bus, 

Ook kan de tijdba.sis extern worden gestuurd (Sk^ in de vijfde stand). De anode van Bg ligt 
weer aan aarde, terwijl door Sks,. de kort.sluiting over Ri 4 g is opgeheven, waardoor de span- 
ning aan het rooster van Bk, stijgt en deze buis meer stroom gaat voeren. B^^' i.s dan geblok- 
keerd, zodat de condensator in ontladen toestand biijft. Door BU 3 te aarden sluit men R) 4 o 
W'eer kort: Bjg' gaat weer geleiden en Bg wordt geblokkeerd, de beeldpunt loopt van links 
naar rechts. De terugslag vindt plaats zodra 
de kortsiuiting verbroken w'ordt. 



In de bij deze oscillograaf gebruikte schake- 
ling (zie fig. 6 ) bedraagt de spanning aan 
de katode van de elektronenstraalbuis on- 
geveer — 625 V en de spanning aan de 
tweede anode + 325 V. Deze anode werkt 
dus met een potentiaal van 950 V ten op- 
zichte van de katode. 

Voor de verschuiving van het beeid in hori- 
zontale of verticale richting wordt gebruik 
gemaakt van een schzikeling met twee poten- 
tiometers (Rj en R^, resp R 3 en R 4 ), waar- 
mce gelijke voorspanningen van tegengestel- 
de potentiaal (tussen 0 en 50 V) aan het 
desbetreffende platenpaar kunnen worden 
toegevoerd. De spanning aan de platen kan 
men dan regelen tussen + 375 en + 275 V, 
Midden tussen de platen is de spanning dus 




dSn dc SnodcpOtCliLldn] 



/ J_ 

V ' 



■ 70 c \r\ 

V / ^ 
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Om een goede beeldkwaliteit te verkrijgen wordt 
symmetrLsche sturing van de deflexieplaten toegepast, 
Met behuip van Rr, kan de katodespanning worden 
gevarieerd tusscn — 625 V cn — 565 V; aidus regelt 
men de elektronenstroom en zodoende de intensiteit 
van de iichtvlek op het scherm, De focussering ge- 
schicdt door spanningsverandering aan de eerste 
anode. De waarde van deze spanning kan men instei- 
ien (tussen — 270 en — 400 V) door middel van Rf;. 

VOEDING 

De voeding bestaat uit twee fweefazige gelijkricht- 
circuits met geiijkrichtbuizen type AZ 41 {zie fig. 7). 
Het circuit met buis levert een afgevlakte span- 
ning van 4 " 375 V voor voeding van de versLerkers, 
rle tiidhafii.s-nenerator en de tweede annde van R. . 

j — — — 

De uitgangsspanning van het gelijkrichtcircuit van 
B]n wordt toegevoerd aan de wehneltcilinder en, via 
R 5 , aan de katode van 



TECHNISCHE GEGEVENS 

T wee versterkers, elk bestaande uit twee balanf;trappen met tegenhop- 
peiing 

van de versterker voor verticale dcflexie; 

20 mVerr/cm (56 mV,_,/cm) 

van de versterker voor horizontale defiexie; 

30 mVprr/cm {84 mVi-,/cm) 

voor sinusvormige spanningen; 1 Hz 1 MHz 

(De karakterisliek is bij 0,7 MHz 3 dB gcdaald en bij 1 MHz 6 dB) 

voor impuisspanningen (zonder merkbare vcrvorming): 50 Hz 50 kHz 
max. 500 Vnir 

Twee van de ftequentie onafhankelijke stappenverzwakkets 

1 X ; 5 X r 25 X ; 125 X ; 600 X ; 3000 X 

van de verzwakker voor verticale defiexie; 

1 megohm; 15 — 35 pF 

van de verzwakker voor horizontale defiexie: 

1 megohm; 15 — 40 pF 

(De ingangscapaciteit is afhankeii)k van de ingeschakelde verzwakking 
en bedraagf in de ongevoeligste stand 15 pF) 

Twee continuverzwakkers met een regelbereik van ca. 1 ; 5 

bij 50 Hz; ca. 50 Vi.-i 

Afneembaar tussen BU 7 en Bu^ (aarde), 

beiastingsweerstand: ca. 5 megohm 



VERSTERKERS 

Gevoeligheid 

Frequentie- 

karakteristiek 

Ingangsspanning 

verzwakkers 

Verzwakking 

Ingangsimpedantie 



TIJDBASIS 

Zaagtandspanning 



UamJ 




tloogspdrnniif'sioeding 
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Frequentiebereik 3 Hz — 250 000 Hz, regelbaar in tien stappen al.>i voIgt: 



Sk 2 in stand 


Frequentiegehied 
in Hz 


Ska in stand 


1 Frequentifgebied 
in kHz 


I 


' 3—15 


6 


' 1- 5 


2 


10 50 


7 


3— 15 


3 


30 - 150 


8 


10— 40 


4 


100— 400 


9 


30-110 


5 


300 -1500 


10 


100—250 



Deze waarden gelden bij benadering. Alie gebieden overlappen elkaar. 
In ieder gebicd is de frequcntie confinu regelbaar met Rg, 



SYNCHRONISATIE 

1. Intern met spanning van de versterkcr voor verticale deflexie 

Beeldhoogte tussen 1,5 en 7 cm 

2. Extern met spanning via de verzwakker voor horizontale deflexie 

Ingangsimpedantie 1 megohm; 15 — 50 pF 

(De ingangscapaciteit is afhankelijk van de ingeschakelde verzwakking 
en bedraagt in de ongevoeligste stand 15 pF) 

Synchronisatiespanning van 0,4 tot 300 Vj.,, 

3. Intern met spanning met de netfrequentie 

4. Intern getriggerd met spanning van de versterker voor verticale deflexie 

5. Extern getriggerd a. door een spanning van 20 tussen Bug cn aarde 

b. door sluitcontact tussen Bu^ en aarde 



ELEKTRONENSTRAALBUIS 



Gevoeligheid 
(directe aansluiling 
op de platen) 

Ingangsimpedantie 



Spanning tussen de 
deflexieplaten 



voor de verticale-deflexicplaten; 17 Ven/cm {48 Vi...i;'cm) 
voor de horizontale-deflexieplaten: 28 Veit/cm (78 V,_,/cm) 



2 megohm; 35 pF 

{zowel voor Bug en Bujg, als vOOr Buj^ en Bu^a) 

max, 400 V (= gelijkspanning 4- topwaarde wisseispanning ) 



STRAALMODULATIE 



1 . Intern Automatisch 

2. Extern Benodigde spanning op Bug en Bu;^; ca, 5 V^ff 

Ingangsimpedantie 0,3 megohm; 80 pF 



BUIZEN 



Aanduiding 

.. 


Onischrijving 


1 Typenr. 


Bj ...Bg 


Pentode 


EF 80 


Bg — B]o 


Dubbeltriode 


ECC 40 


Bm 


Elektronenstraalbuis 


DG 7- 5 


Bj2 — B^3 

j 


Gelijkrichtbuis 


AZ 41 



1 



1 
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VOEDING 

Netspanning 1 10 , 125, 145, 200, 220 of 245 V 

Netfrequentie 40, ..100 Hz 

Opgenomen vermogen ca, 90 W 

Beveiliging Temperatiiurveiligheid (125 °C) 

Smeltveiligheid 4 A 
Smeltveiligheid 2 A 



AFMETINGEN 
EN GEWICHT 



Hoogte: 

Breedte; 

Diepte: 

Gewicht: 



30 cm (incl. handgreep) 
21 cm 

40 cm (incl. knnppen) 
ca. 1 7 kg 



BEDIENING 



Op het iiitslagblad is in fig. 17 de benaniing van de np het frontpaneel aanwczige bedienings- 
oryjanCii aanyCuUicl. 



INSTELLING SPANNINGSKIEZER 



Door de openitig aan de achterzijde kan men controleren of de draaibare spanningnkiezer 
voor de jui.ste netspanning is inge.steld, Komt het getal op de kiezer niet overeen met de plaat- 
selijke netspanning, dan verwijdert men het over de kiezer aangebrachte beugeitje, trekt de 
kiezer een weinig naar zich toe en draait die totdat de vereiste spanningawaarde bovenaan 
staat. Vervolgens drukt men de kiezer naar hinnen en brengt het beugeitje weer op zijn plaats. 



AANSLUITIKG 

Alvorens men het apparaat met het wisselspanningsnet verbindt, dient de aardldem, onder 
aan de achterzijde van het apparaat, goed te worden geaard. 

Daarna kan men de verzonken stekerpennen op de achterwand door middel van het ineegele- 
vcrde netsnoer met het net verbinden. De netschakelaar (knop R-,/Sk^) moet hierbij in stand 
.,0” StdUIl. 



INSCHAKELEN 

Wanneer men de knop R^./Ski in de stand plaatst wordt het apparaat inge.schakeld. Na 

ca, 1 minuut hebben de buizen hun bedrijfstemperatuur bereikt en is het apparaat voor gebruik 
gereed, 

BEELDINSTELLING 

Door middel van Rr, kan men de helderheid en met Rg de scherpte van het beeld instellen. 
Men dient erop toe te zicn dat een scherp ingesteld stilstaand beeld niet met een te grote hel- 
derheid gcdurcndc lange tijd op het scherm blijft staan. Dit kan het inbrandcn van het 
scherm tengevolgc hebben, waardoor een blijvendc beschadiging ontstaat, 

Eventueel kan men de zichtbaarheid van het beeld nog vergrotcn door de afschermkap met 
het bijbehorende groene raster te gebruiken. Deze bevestigt men dan door middel van de 
scharnierstang aan de bnvenzijdc van de schermrand, 

De plaats van het beeld op hei scherm kan men in horizontale richting regelen met Ri/R^. en in 
verticale richting met R 3 /R 4 . 

VERTICALE DEFLEXIE 

VIA DE INGEBOUWDE VERSTERKER 

Allereerst gaat men na, of Sky in de onderste stand staat. Men sluit de te observeren spanning 
(die niet groter mag zijn dan 500 Vh 1 ) aan op de biissen BU 4 (aarde) en Bug. De beeldhnngte 
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regclt men in stappen met Skg en continu met R^. Wanneer de grootte van de ingangsspan- 
ning niet bekend is kan men voor een snelle instelling het beste beginnen met maximale ver- 
zwakking, 

Voor frequentiekarakteristiek en ingangsimpedantie zie men onder ,,Technische gegevens”. 

Opmerking 

Constateert men dat bij het verdraaien van Ry de beeldpimt te veel over het scherm beweegt, 

dan kan dit verholpen worden door de instelpotentiometer Ri^ (zie fig. H) bij le stellen. De 

as van Rj^ is met een schroevedraaier bereikbaar door een opening in de zijwand. Sk,=, plaatst 

men in stand ,, /\/[/\" en Sks in stand Tevens moet Sk(j in strand ,.l X” sUian. Daarna 

stelt men R^^ z6 in. dat bij been en weer draaien van Ry in de buurt van de maximale ver- i 

sterking de beeldpunt stilstaat, 

Deze instelling moet ook plants vinden bij vervanging van de eerste buizen (Bi en B,) van de 
versterker voor verticale deflexie. 

DIRECT OP DE DEFLEXIEPLATEN 

Voor b.v. het weergeven van verschijnselen met een frequentie die buiten het frequentiebereik 
Van de versterker valt of bij gebruik van de Philips clektronenschakelaar CM 4580 kunnen 
de verticale-deflexieplaten bereikt worden via een RC-netwerk (R — 3,3 megohm; C = 0,1 ;iF) 
door middel van de bussen Bug en Biijo (zie fig. 13). Sky zet men dan in de boven.ste .stand. 

Interne synchronisatie kan ook in dit geval worden toegcpa.st, hetgeen van belang is bij gelijk- 
tijdige weergave van twee spanningen met behtilp van de GM 4580. 

Men zie ook onder ..Technische Gegevens". 

OpmQrking 

Wanneer men door middel van Skg de verbinding tussen de verticale-deflexieplaten en de 
versterker verbreekt, dan zal bij een grote ingangsspanning op deze versterker, speciaal bij hoge 
frequenties, overspreken plaatsvinden. Het verdient daarom aanbeveling bij gebruik van de 
directe platenaansluiting de spanning op de ingang van de versterker te verwijderen. 

H0RI20NTALE DEFLEXIE 

VIA DE INGEBOUWDE VERSTERKER 

Opmerking 

Bij gebruik van de versterker voor horizontale deflexie kan men de bceldbreedte continu 
regelen met behulp van de knop R7. Constateert men dat bij het verdraaien van R7 de beeldpunt 
te veel over het scherm beweegt, dan kan men dit verhclpen door de instelpotentiometer R^^ 

(zie fig. 15) bij te stellen. Ook R^j^ is bereikbaar via een opening in de zijwand. Skr; zet men 
in stand ,,EXT." en Sk4 in stand ,,1 X’’. Men moet nu Rn zodanig bijstellen dat bij ver- 
draaiing van R7 in de buurt van de maximale versterking de beeldpunt stilstaat. 

Wanneer men de eerste buizen (Bj en Bg) van de versterker voor horizontale deflexie 
vervangen heeft, dient deze instelling eveneens te geschieden. 

1, Deflexie door middel van een externe spanning 

Wil men een spanning als functie van een andere spanning waarnemen, dan moet men deze w 

laatste aansluiten op de bussen Buj (aarde) en Bu^. Skr, zet men in stand ,,EXT.". Omschake- 
laar Skij. moet in de benedenstand staan. De beeldbreedte kan in stappen geregeld worden met 
Slti en continu met R7. 

Wanneer b.v. aan beide versterkers een sinusvormige wisselspanning wordt aangesloten, 
waarvan de frequenties gelijk aan of een veelvoud van elkaar zijn, ontstaat een Lissajous- 
figuur, waarmee faze- en frequentiemetingen kunnen worden gedaan, 
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2. Deflexic door middel van ecn sinusvormige spanning met netfrequentie 

Met Skg in .stand " wordt een sinusvormige spanning met een frequentie, gelijk aan die van 
het net, aan de ingang van de versterker voor horizontale deflexie toegevoerd. Synchronisa- 
tie 1 .S hierbi] niet mogelijk, De beeldbreedte kan alleen met R 7 continu worden geregeld. 

In deze stand kunnen faze- en freqiienticmetingen worden gedaan. 

3. Deflexie door middel van de zaagtandspanning 

Met Skj in stand „ /\/\/\ wordt de door de tijdbasisgenerator opgewekte spanning aan de 
ingang van de versterker voor horizontale deflexie toegevoerd, Door middel van Sk^ kiest 
men nu de synchronisatie (zie 00 k bij ,,Synchronisatie”) . De amplitude van de deflexie- 
spanning regelt men met R 7 , 



Oprnerking 

Bij hogere frequenties van de tijdbasisgenerator kan men slechts een beeldbreedte van max, 
ca. 6 cm verkrijgen. Dit wordt vernorzaakt doordat bij hogere frequenties de amplitude van 
de tijdbasi.sgenerator afneemt. 



Otn vervorniing in rJ? 



dcHexie tc veikrijgen. verdient net aanbevehng om 



de amplituderegelaar R 7 niet op maximum te plaatsen, maar steeds zodanig dat de uiteinden 
van het beeld binnen de schermdiameter vallen. 



Gebruikt men de hogere frequenties van de tijdbasisgenerator, dan kan het voorkomen dat 
het beeld in horizontale richting trilt en onscherp is. Dit wordt dan veroorzaakt door een 
parasitaire spanning met netfrequentie. Deze brom kan op minimum worden ingesteld 
door middel van potentiometer Riq, De a.s van Rjo is bereikbaar op het achterpaneel (schroe- 
vedraaierinstelling; zie fig. ] 3 ). 

DIRECT OP DE DEFLEXIEPLATEN 

Met Sk 7 in de bovenste .stand is een directe aansluiting op de deflexieplaten via een RC-net- 
werk mogelijk door middel van Bui 2 en Bujg (zie fig. 13). 

Voor ingangsimpedantie en gevoeligheid zie men onder ,,Technische Gegevens”. 

Opmcrking 

Bij een te grote ingang.sspanning op de versterker voor horizontale deflexie zal overspreken 
plaatsvinden, wanneer Sky in de bovenste stand staat. Het verdient daarom aanbeveling bij 
gebruik van de directe aansluiting de spanning op de ingang van de versterker te verwijderen. 



SYNCHRONISATIE 

De synchronisatieschakelaar Sks biedt de volgende mogelijkheden; 

1. Stand „INTC 

In deze stand van Sk;i wordt de tijdbasisgenerator gesynchroniseerd met een spanning, afge- 
nomen van de uitgang van de versterker voor verticale deflexie. Beeldhoogte regelbaar tus- 
.sen 1,5 en 7 cm. 



2. Stand „EXT,” 

Nu kan de tijdbasisgenerator worden ge.synchroniseerd met een externe spanning, Deze moet 
worden aangesloten op Bu^ en Buy en mag tussen 0,4 en 300 V„ft liggen. De sterkte kan met 
Skj worden geregeld. Om beeldvervorming te vermijden, verdient het aanbeveling de syn- 
chronisatie niet te vast te maken. 



3. Stand 

In deze stand vindt interne synchronisatie met de netfrequentie plants, 

4. Stand „TR. INT.” 

In de vierde stand van Sk^ wordt de tijdbasis autoniatisch gestuurd. 

Indien in deze stand geen spanning aan BU 4 en Buj, wordt toegevoerd, werkt de tijdbasisgcne- 






r, tVt ^4-. U ^ t- ^ ; J J ^ 1_ . 4 . _ _ 1 T H ? _ 1 . 1 . 1 

litL liuuueii Veil! iiti st:iieriij« vv urac aan ae versxerKer 
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Fig. 8u 



Fig. Hb 



Fig. Sc 



Fig, Hd 



voor verticale deflexie nu een periodiek sipnaal toegevoerd, dan za] bij het positieve gedeelte 
van iedere periode van dit signaal de been- en terugloop van de beddpunt plaats hebben. Het 
positieve gedeelte van iedere periode van het signaal wordt aldus als een .stilstaand beeld 
zichtbaar op het scherm. Deze methode heeft het voordeel, dat bij impulsen. waarvaii de 
breedte in verhouding tot de gehele periode relatief kort is, men de breedte over een groot 
deel van het scherm kan ..uitrekken ". In de impulstechniek kunnen de flanken van steile iiiipul- 
sen benevens een groot deel van het impuhsverloop hierdoor nauwkeurig worden waar- 
genomen. 

De snelheid, waarmee de beeldpiint zich over het scherm beweegt, hangt af van de stand 

van k_JJVi^ C.1J ivy ^ Liju L/fUloii m-in. It, ^ j Ll t. nj Ul^cioiai l u cn HC 4.)LL»yci 4‘Ljil Vldli llC'^UCHHC 



van de te observeren spanning, Beeldhoogteregeling geschiedt normaa] met Skg en Rf^. 

Fig, 8a toont het oscillogram voor een sinusvormige spanning, waarbij de ingestelde tijdbasiS' 
frequentie veel hoger is dan de frequentie van de sinusvormige spanning. Verhoogt men de 
tijdbasisfrequentie, dan worden achtereenvolgens oscillogrammen als in fig. 8b, 8c en 8d 
zichtbaar. 

Door fig. 9a en 10a zijn twee impiilsvormige spanningen weergegeven, die zichtbaar kunnen 
worden gemaakt wanneer de tijdbasisgenerator normaal werkt, Met Sk;^ in stand ,,TR. INT." 
geven deze spanningen dan beelden volgens fig. 9b en 10b. 





Fig. 9a 



Fig. 9h 



Fig. Uki 



Fig. i<}h 



5, Stand »tTR. EXT.” 

In deze .stand kan de tijdbasisgenerator met externe liulpmiddelen worden gestuui’d. De stu- 
ring van de tijdbasis dient periodiek plaats te vinden met een minimale herhalingsfrequentic 
van ca. 5 Hz Bij periodieke herhaling vindt de sturing van de buizen namelijk plaats aan 
weerszijden van het werkpunt. Voor een eenmalige sturing, die slechts aan een zijde van het 
werkpunt zou plaats vinden, is de roosterruimte van de buizen B^ en Bg te klein, zodat dan 
slechts een gedeelte van het verschijnsel wordt weergegeven. 

De sturing kan op twee manieren plaat.s hebben; 

Mechanische stuvirtff. Elke periode van de tijdbasi.sgenerator wordt ingeleid door kortsluiting 
van Bu^ tegen aarde (Bui^), Deze methode kan nuttig zijn wanneer men b.v. metingen aan 
roterendc machinedelen wil verrichten, Een nokje op de as van de machine kan dan de kort- 
sluitscbakelaar doen werken. 

Ehktrische sturing. Wanneer men Bu^ verbindt met de ingang van 
de versterker voor verticale deflexie (Bur,) zal de beeldpunt van 
links naar rechts lopen bij het negatieve gedeelte van iedere periode 
van de ingangsspanning, Hiervoor moet de benodigde spanning op 
Bu;} ca. 20 Voii bedragen. 

Fig, 1 1 toont het aldus verkregen beeld voor een sinusvormige 
spanning. Fig. II 
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STRAALMODULATIE 

Intern 

Bij de meeste metingen is het niet gewenst dat de beeldpunt zichtbaar is tijdens de terugloop 
van de zaagtandspanning. Daarom wordt bij de GM 5659 de elektronenstraal tijdens de terug- 
loop automatisch onderdrukt; dit heeft ook plaats wanneer Sk 7 in de bovenste stand staat. 
De straalmodulatie tijdens terugslag kan worden opgeheven door in bus Buo een steker te 
plaatsen. 

Extern 

Bij verschillende verschijnselen kan het gewenst sijn in het oscillogram een tijdindicatie te 
hebben. Men sluit dan tussen de bussen Bug en Bug een wisselspanning of een impulsspanning 
aan (hierbij wordt de interne straalmodulatie uitgeschakeld) , die aan de volgende eisen moet 
voldoen: 

1. de frequentie (= n) moet een veelvoud zijn van de frequentie van de te observeren 
spanning. 

2 . n moet groter zijn dan de tijdbasi.sfrequentie. 

3. de amplitude moet tenmin.ste 5 V^tf bedragen. 

De elektronenstraal wordt dan n niaai per seconde onderdrukt. Het beeld vertoont dan een 
aantal onderbrekingen, dat gelijk is aan de verhouding tussen n en de tijdbasisfrequentie. Het 
tijdsverloop tussen twee onderbrekingen is 1 /n sec. 

Hierraede kunnen op eenvoudige wijze tijdmetingen gedaan worden, b.v. het meten van de 
flanksteilheid van impuls- en zaagtandspanningen, bandfilterkrommen, enz. 

Voor het opwekken van de wisselspanning kan men b.v. de Philips toongeneratoren 
GM 2308, GM 2315 of GM 2317 gebruiken. 

TIJDBASISSPANNING 

De door de tijdbasis opgewekte zaagtandspanning kan voor diverse meetdoeleinden worden 
afgenomen aan de bussen Buj en Bug (aarde), met een waarde van ca. 50 Vt_t bij 50 Hz. De 
frequentieregeling heeft normaal plaats met Sky en Rg. De belastingsweerstand tussen Buy en 
aarde moet tenminste 5 megohm zijn. 

Opmerking 

Bij hogere frequenties daalt de uitgang.sspanning van de tijdbasisgenerator en neemt dienten- 
gevolge de horizontale amplitude af, 

Bij een te kleine bela.stingsweerstand tussen Bu^ en aarde zal bij lage frequenties de lineariteit 
nadelig worden bei'nvloed. 

TOEPASSING VAN ANDERE APPARATEN 
Elcktroncnschakclaar GM 4580 

Voor amplitude-, frequentie- en fazemetingen kan men twee of meer verschijnselen gelijktijdig 
op het scherm van de GM 5659 zichtbaar maken door toepassing van een of meer elektronen- 
schakelaars (zie fig. 12 ). 

De aan.sluiting geschiedt als volgt; 

Met behulp van twee korte snoeren verbindt men de bussen Bug en Bujq van de oscillograaf 
met de uitgang op de achterzijde van de GM 4580 (bussen Bug en Buig). Allcen de GM 4580 
wordt rechtstreeks geaard; de aardklem van de oscillograaf verbindt men met een aardbus van 
de GM 4580 (BU 4 of Buj). 

Men zie ook: ..Verticale deflexie, direct op de deflexieplaten", biz. 12. 

Doordat de verbinding met de verticale-deflexieplaten plaats heeft via een RC-netwerk, zal 
de regelaar voor de verticale beeld verplaatsing van de GM 4580 (Rg) niet functionneren. 
Daarom moet men altijd de overeenknmstige regelaar van de oscillograaf (R 3 /R 4 ) gebruiken. 
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Fie. 12a 




Fig. 12h 




Fig, 12c 



Osrillograrnmen, opgenomen met behulp van dc elektronensrhakehiar CM 45H0 

a. Twee xigimlen met dezelfde frequentie en rersehillende amplitiiden op ajzonderlijke 
nuUijnen 

h. Twee signalen met ')()° fazeierschuitdng, dezelfde frequentie en vvrsvhillende amplititden 
op een ge.nif.en.whappeiijke nnllijii 

c. Ken zitivere en eeii aterk vervornide sinivsi ormige spanning met 9(P fiizeverscbuiving op 
een gemeenseluippelijke nullijn 



Frequentiemodulator GM 2886 

Voor het zichtbaar maken van doorlaatkrommen van versterkers en ontvangers kan gebruik 
Worden gcmaakt van de GM 2886. 

Batterijvoorversterkcr GM 4574 

Wanncer zeer kleine spanningen moeten worden gemeten kan men gebruik maken van de 
GM 4574, waardoor de gevoeligheid van de oscdlograaf een factor 100 wordt vergroot. 

Met behulp van deze voorversterker kunnen .smu.svormige spanningen tot 150 kHz en impuls- 
en rechthoekspanningen zonder vervorming tot 10 kHz zichtbaar worden gemaakt. 



VERVANGING VAN ONDERDELEN 



VERWIJDERING VAN DE KAST 

Voor het vervangen van onderdelen moet het 
apparaat uit de kast worden genomen. 

Hiertoe verwijdert men eerst de twee vensters 
van de schakelaars Sk^ en Skg aan de zijkanten 
van het apparaat en schroeft men vervolgens 
dc aardklem K cn de drie schroeven A (zie 
fig. 13) op de achterwand los. Het afnemen 
van de kast kan het eenvoudigst geschieden 
door het apparaat met het frontpanecl naar be- 
neden op een zachte ondergrond te plaatsen, 
Eventueel kan men dc frontplaat aan weers- 
zijden op een latje docn stcunen. 

VEILIGHEDEN 

De voedingstransformator is voorzien van de 
temperatuurveilighcid Vlj (codenr. 08 100 97). 
Een nicuwc temperatuurveilighcid brengt men 
aan door deze aan het spiraalveertje te beves- 
tigen en over het haakje van de voedingstrans- 
formator heen te trekken. 




Fig. IB 
Achterzijde 
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Fi^. 1 4 

Hechifr binru'iiaansicht 



Bi ...Bs 


EF 80 


By B|g 


ECC 40 


Bn 


DG 7 5 


Btz-Bn 


AZ 41 


Rii — 1^12 


potentiometer 



Fig. 15 

Linker biimeiiaan^iicht 



De srneltveiligheden 

Vlg (d A, codenr, 08 HI 52) en 

VI3 (2 A, codenr. 08 HO 49) 

2ijn op het aansluitpancel op de achter- 
zijde (zie fig, 13) te bereiken en kun- 
nen gemakkelijk worden vernieuwd. 

BUIZEN 

Bij verwisseling van de ccrstc buizen 
van de verstcrkers (B^ en Bj, resp. Bg 
en Bg) moet de symmetrie van de 
eerste balanstrap weer opnieuw wor- 
den ingesteld. Dit geschiedt met R12, 
resp. R,2 (zie biz, 12 ) . 

De p]aat.H van de buizen is aangegeven 
in fig. H en 15. 



Bi 3 Bg B7 Bg 




Be *^11 
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ONDERDELENLIJST 



(wijzigingen voorbehouden) 



CONDENSATOREN 



C, 


0 

1 


pF 


Cg 2 


470 


pF 


C«r> 


12,5 


mF 


C 2 


0,5^ -3 


pF 


C 33 


22 


nF 


Cee 


12,5 


,.F 


C 3 


1 

0 


pF 


Cs4 


220 


nF 


C«7 


12,5 


/^F 


C 4 


0,5—3 


pF 


C 3 ,. 


470 


nF 


Ces 


12,5 


/^F 


Cr. 


1—6 


pF 




220 


nF 


Cyy 


12.5 


mF 


Ce 


0,5—3 


pF 


C 37 


3,9 nF 


C 70 


12 


pF 


C 7 


0.5 3 


pF 


C 38 


33 


nF 


C 71 


2 


(U.F 


Cs 


0,5 3 


pF 


Csn 


33 


nF 


C 72 


680 


nF 


C 9 


0,5—3 


pF 


C 40 


100 


nF 


Cza 


220 


nF 


Cio 


1—6 


pF 


C 4 , 


100 


nF 


C 74 


68 


nF 


Cii 


0,5—3 


pF 


C 42 


470 


pF 


C 7 ,-. 


22 


nF 


C-] 2 


0,5—3 


pF 


C 43 


470 


pF 


C 76 


6,8 nF 


^13 


0,5—3 


pF 


C 41 


100 


nF 


C 77 


2,2 nF 


Ci4 


0,5—3 


pF 


C 45 


100 


nF 


C 73 


680 


pF 


Cl5 


1—6 


pF 


C 46 


3,3 


pF 


C 71 ) 


220 


pF 


Cl 6 


6,8 nF 


C47 


3,3 pF 


Cgo 


47 


pF 


Cl 7 


1,5 nF 


C48 


100 


nF 


Cgi 


68 


pF 


Cis 


220 


pF 


C-Ut 


100 


nF 


Cse 


470 


pF 


Cl9 


22 


pF 


C.-,n 


100 


nF 


Cs3 


220 


pF 


C 20 


6,8 nF 


C-ia 


1 


,iF 


C84 


330 


nF 


C 21 


1 ,5 nF 


C>i4 


100 


nF 


Cgo 


470 


pF 


C 22 


220 


pF 


Csn 


100 


nF 


Cb6 /■ 


>—47 


pF 


C 23 


22 


pF 


C 56 


100 


nF 


Cs7 


100 


nF 


C 24 


220 


nF 


C 57 


25 


/iF 


Cbb 


22 


nF 


C 25 


470 


nF ‘ 


Cos 


25 


JU.F 


CsH 


10 


nF 


C 26 


220 


nF 


C 59 


25 


^F 


C 90 


10 


nF 


C 27 


3,9 nF 


Coo 


25 


juF 


C 91 


10 


nF 


C 28 


33 


nF 


Cei 


560 


nF 


C 92 


100 


nF 


C 29 


33 


nF 


Ce2 


25 


/^F 


C 99 


22 


pF 


C:io 


100 


nF 


Ces 


25 


^F 


Cg 4 


100 


nF 


C31 


100 


nF 


Cf ,4 


12,5 


juF 


Cfls 


3,9 pF 









WEERSTANDEN 






Ri 


1 


Mn (lin.) 


Ri 4 


330 


n 


R 27 


470 kn 


R 2 


1 


Mn (lin.) 


Ri 5 


1,6 kn 


R 28 


2,2 Mn 




1 


Mn (lin.) 


Rio 


8,2 kn 


R 29 


2,2 Mn 


R4 


1 


Mn (lin.) 


Ri 7 


43 


kn 


Rso 


100 n 


R 5 


50 


kn (hn.) 


Ri8 


270 


kn 


R 31 


6,8 kn 


R« 


200 


kn (lin.) 


Ri 9 


1 


Mn 


R 32 


6,8 kn 


R7 


1 


kn (lin.) 


R 20 


1 


Mn 


R 33 


100 n 


Rs 


1 


kn (lin.) 


Rgi 


1 


Mn 


R 34 


1 Mn 


R 9 


500 


kn (log.) 


R 29 


1 


Mn 


R 35 


1 Mn 


Rio 


50 


a 


R 23 


820 


kn 


R 36 


100 n 


Rii 


1 


Mn (lin.) 


R 24 


1,8 Mn 


Rs 7 


100 n 


Ri2 


1 


Mn (lin.) 


R 25 


10 


Mn 


R 38 


100 n 


Ris 


500 


1^(1 CTiti \ 


R2« 


470 


1,0 


Rs 9 


1 Cir* 

1 UU u 



IS 
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BAMA 



r^4n 


180 


kn 


R93 


110 


kn 


R ]47 




47 


kn 




270 


kn 


R94 


1 


Mn 


R] 48 




560 


kn 


R 42 


110 


kn 


R96 


1 


Mn 


Ri49 




330 


kn 


R4S 


110 


kn 


R'lfi 


390 


k£2 


Riso 




6,8 Mn 


R 44 


1 

1 


Mn 


Ry? 


120 


kn 


R 1 SI 




680 


kn 


R45 


Mn 


Rgg 


100 


n 


Ri62 




1 


kn 


R46 


390 


kn 


R99 


82 


£2 


R1.S3 




120 


kn 


R -17 


120 


k£2 


RlOO 


100 


n 


Ri55 




150 


kn 


R4S 


100 


£2 


Rioi 


120 


kn 


Rjfte 




180 


kn 


R49 


82 


£2 


R102 


390 


kfi 


Ri.st 




39 


kn 


R50 


100 


£2 


Ri03 


100 


n 


Risk 




39 


kn 


Rri 


120 


k£2 


Ri04 


100 


n 


Rir ,9 




120 


kn 


Rri2 


390 


kn 


Rios 


2X62 


kl2 (par.) 


Riei 




82 


kn 


R53 


100 


£2 


Rloe 


15 


kn 


Ri62 




150 


kn 


R54 


100 


n 


Rio7 


15 


k£2 


Ri63 




180 


kn 


R 55 


2X62 


kn (par.) 


Ri14 


2.2 Mn 


Ri64 




39 


kn 


Rsfi 


15 


kn 


Ri15 


1 


Mn 


Rifi.s 




220 


k£2 


Rft7 


15 


kn 


Ri16 


120 


kn 


Riee 




220 


k£i 


^64 


330 


n 


Ri17 


3,3 Mn 


Ri67 




2,2 


k£^ 


R(I5 


1,6 kn 


Ri18 


1—4.7 Mn* 


Ri68 




220 


kn 


Rfifi 


8,2 ka 


Ri19 


I— ■i-7 Mn* 


Rieg 




220 


kn 


Re? 


43 


kn 


Ri20 


100 


n 


Ri70 




100 


n 


Res 


270 


kn 


Ri22 


1 


Mn 


Ri71 




100 


n 


Reg 


1 


M£2 


Rise 


2,7 M£2 


Rj J2 




100 


n 


R70 


1 


Mn 


Rj24 


680 


kn 


Ri73 




100 


n 


R71 


1 


M£2 


Ri25 


10 


kn 


Ri74 




47 


n 


R72 


1 


Mn 


Ri26 


3,3 M£2 


Ri75 




47 


£J 


R73 


820 


k£2 


Ri27 


3,3 Mn 


Ri76 




680 


kn 


R74 


1,8M£J 


Ri28 


1_4,7M£2* 


Ri77 




1 


M£2 


R76 


10 


M£2 


Ri29 


1—4,7 Mn* 


Ri80 




82 


kn 


R71; 


470 


kn 


Ri30 


2,7 M 12 


Risi 




270 


kn 


R77 


470 


kn 


Ri31 


1 


kn 


Rl S2 




270 


kn 


R78 


2,2 M£J 


Ri32 


820 


kn 


Rl 83 




220 


kn 


R79 


2,2 Mn 


Ri33 


1 


M£2 


Ri84 




220 


kn 


Rso 


100 


£2 


Ri34 


100 


£2 


R] B 5 




220 


kn 


Rsi 


6.8 kn 


Ri3,S 


100 


£2 


Rise 




220 


k£2 


Rs2 


6,8 kn 


Ri36 


10 


M£2 


Ri87 




2.2 Mn 


Rs3 


100 


n 


Ri37 


330 


k£2 


Rise 




100 


£2 


Rs4 


1 


M£2 


Ri38 


680 


kn 


Ri89 




1 


M£2 


Rss 


1 


Mn 


Ri39 


47 


kn 


Ri90 




1 


Mn 


Res 


100 


n 


Ri40 


47 


kn 


R ]91 




1 


M£2 


Rs7 


100 


£2 


Ri4i 


33 


k£2 


Ri92 




1 


M£2 


Rgs 


100 


£> 


Ri42 


270 


kn 


Ri93 




1 


Mn 


Rs9 


100 


n 


Ri43 


100 


n 


R 2€0 


ca. 


560 


n 


R;to 


180 


kn 


Ri44 


3,9 


kn 


R 2 OI 


ca. 


560 


£2 


R 94 -, 


270 


k£2 


Ri45 


100 


n 


R202 


ca. 


560 


n 


R «2 


~"MO 


kl2 „ 


Ri46 


47 


k£2 


R203 


ca. 


560 


n 




) Dit zijn de gr^n^^aarden, De juiste waarde wordt gekozen bij de fabricage van het 
apparaat. ] 
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BAMA KOPIE 




timificn roorbvhoiiilpn), Ot> i-cr.scAp/iJpiip t,]nnl^:an .1.. r . __i __ i.. 

. ^ i. lin. i/pcir i+c' rvU'9<' W! ittitmtifl. 






I • 1 1 •] Vis 1 fsi 



BAMA KOPi: 



S/f7 




-Skf, 



R 1 /K 2 

R;(/K4 

iU/Ski 

K(j 

Kt 

Kn 

Ru 

Ska 

Ski 



/ktrizofitfit e h^f/di^^rplaatsinfi: 
Vprticale /ler/dverplnncsing 
Heldejhei(hri-g(ding I ru‘l'>ch(ikfhiur 
Srhcrpleregeling 
Coiilinui ersii akfcer horizonlnal 
(jontinui^erzwahker rerticufd 
Fipiregt-ling tijdh<isiafreqitrnlip 
Grt/jregpling Hjdhasisfreqiieiilie 

Synchrf>mn<Uie.srhakp,law 



5];^ Stappenverzwakker horizorUaal 

Skr, Funclieschakclaar horiztmlale deflrxip 

StupppjivPPzuHikkpT i’prlicuul 
ScJiakelaar korizonlale-dpjlpxiephnpn 
Skj, Sickakekmr vprticale-dejlrxieplatpn 

Rhi+Rii 2 higang voor hf/rizonlHl p deilpxip. 

Hita ) Run AansI ailing fP)or pxlpnip aturing ran dp 
tijdbasis 

Hiu + Iiut; Jngang poor verticaiP dtijlexie 






